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หนังสือเรื่อง “การคำ�ำนวณสำ�ำหรับเทคโนโลยีเภสัชกรรมขั้นพื้นฐาน” พิมพ์ครั้งท่ี 3  

ผู้เขียนได้เรียบเรียงขึ้นเพื่อให้ความรู้แก่นักศึกษาและผู้ที่สนใจเรื่องการคำ�ำนวณทางเภสัชกรรมเพื่อ 

นำ�ำมาใช้ในการเตรียมเภสัชภัณฑ์ รวมทั้งเพื่อเป็นการทบทวนความรู้เรื่องการคำ�ำนวณสำ�ำหรับเทคโนโลยี

เภสัชกรรมขั้นพื้นฐานให้แก่เภสัชกร โดยผู้เขียนได้แบ่งเนื้อหาในหนังสือเล่มนี้ ออกเป็นหัวข้อต่าง ๆ  

ได้แก่ 1) บทนำ�ำ เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับการทบทวนพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องนำ�ำมาใช้ ในทาง 

เภสัชกรรม 2) หน่วยในการชั่ง ตวง วัดทางเภสัชกรรม 3) ใบสั่งยาและการแปลความหมายใบสั่งยา 

4) ความหนาแน่น ความถ่วงจำ�ำเพาะ และปริมาตรจำ�ำเพาะ 5) การคำ�ำนวณความแรงของยาเตรียม 

เป็นร้อยละและอัตราส่วน 6) การคำ�ำนวณมิลลิสมมูล มิลลิโมล และมิลลิออสโมลสำ�ำหรับสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์ 7) การคำ�ำนวณขั้นพื้นฐานสำ�ำหรับการเตรียมยา 8) กรด-เบส และการคำ�ำนวณพีเอช 

และบัฟเฟอร์ 9) การคำ�ำนวณสำ�ำหรับการศึกษาความคงสภาพของเภสัชภัณฑ์ และ 10) การประยุกต์

การคำ�ำนวณทางเภสัชกรรมสำ�ำหรับการตั้งตำ�ำรับยาน้�้ำำใส 

ผู้เขียนหวังว่าหนังสือเล่มนี้ จะช่วยให้นักศึกษาและผู้สนใจ มีความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง

การคำ�ำนวณทางเภสัชกรรมสำ�ำหรับการเตรียมเภสัชภัณฑ์ขั้นพื้นฐาน ได้มากพอสมควร ผู้เขียนยินดี 

น้อมรับข้อเสนอแนะจากผู้อ่าน และพร้อมที่จะแก้ ไขในโอกาสต่อไปสามารถติดต่อผู้เขียนได้ตามที่อยู่

จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ rathapona@hotmail.com และ rathapon@staff.tu.ac.th

รองศาสตราจารย์ ดร.รัฐพล อาษาสุจริต

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์เภสัชกรรม
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บทนำ�  11

1.3	 เลขนัยส�ำคัญ (Significant figures) (รัฐพล, 2557; Ansel, 2013)

เลขนัยส�ำคัญ หมายถึง ตัวเลขท่ีใช้แสดงค่าท่ีละเอียดเพียงพอส�ำหรับการน�ำไปใช้ ซึ่ง

ตัวเลขที่ได้จากการวัด (measure) ทุกตัวถือเป็นค่าที่แท้จริง ยกเว้นตัวเลขตัวสุดท้ายที่จะได้จาก

การประมาณค่า โดยทั่วไปเมื่อมีการแจกแจงจ�ำนวนของสิ่งใดๆ อย่างละเอียด และน�ำเสนอข้อมูล

ด้วยตัวเลข ตัวเลขที่เขียนขึ้นมา จะใช้แทนจ�ำนวนของสิ่งนั้นๆ ซ่ึงมีค่าตามตัวเลขท่ีเขียนขึ้น 

ทุกประการ เช่น หนังสือ 5 เล่ม มีความหมายว่า มีหนังสืออยู่ 5 เล่มเท่านั้น ซึ่งค่าที่เขียนแสดง

ขึ้นมานี้เรียกว่า “ค่าที่แท้จริง (absolute)” แต่ถ้าเป็นตัวเลขที่ได้จากชั่ง ตวง วัด ตัวเลขทุกตัวจะ

ได้จากการอ่านจากเครื่องชั่ง ตวง วัด ยกเว้นตัวเลขตัวสุดท้ายท่ีจดบันทึกลงไป ท่ีได้จากการกะ

ประมาณ เรียกว่า “ค่าประมาณ (approximation)” โดยต้องเป็นค่าที่อยู่ในขอบเขตท่ีเป็นไปได้

จากการใช้เครือ่งชัง่ ตวง วัดนัน้ๆ ดงันัน้ตวัเลขทีถ่ดัไปจากตวัเลขตวัสดุท้ายทีไ่ด้จากการกะประมาณ

ถือว่าไม่มีนัยส�ำคัญ 

ส่วนเลขศูนย์ “0” ถือว่าเป็นตัวเลขที่มักมีปัญหาในเรื่องการตีความในการมีนัยส�ำคัญ  

ดังนั้นจึงมีการสรุปความมีนัยส�ำคัญของเลขศูนย์ดังนี้

1.	 เลขศูนย์ที่อยู่ระหว่างตัวเลข ถือว่ามีนัยส�ำคัญ เช่น 1,908.98

2.	 เลขศูนย์ที่เป็นตัวเลขแรกของจ�ำนวนและต่อๆ ไปจนถึงตัวเลขอื่นตัวแรก ถือว่าไม่มี

นัยส�ำคัญ แต่ใช้เพื่อประกอบในการแสดงต�ำแหน่งของจุดทศนิยม ซึ่งจะมีผลต่อค่าของตัวเลขอื่นที่

ตามมา เช่น 0.05

3.	 เลขศูนย์ท่ีอยู่หลังจุดทศนิยม ต้ังแต่ตัวแรกจนถึงศูนย์ตัวสุดท้าย ถือว่ามีนัยส�ำคัญ 

เช่น 5.00

4.	 เลขศนูย์ทีอ่ยูห่ลงัตวัเลขอืน่ ๆ  และอยูห่น้าจดุทศนยิม ถอืว่ามนียัส�ำคญั เช่น 1000.1

การบันทึกข้อมูลที่เป็นตัวเลข ผู้บันทึกต้องตระหนักไว้เสมอว่าเลขนัยส�ำคัญ ไม่เหมือน

กับต�ำแหน่งของทศนิยม เพราะต�ำแหน่งของทศนิยมใช้บ่งบอกถึงระดับของความละเอียดในการวัด 

แต่เลขนัยส�ำคัญ ใช้บ่งบอกถึงระดับของความแม่นย�ำของข้อมูลตามความต้องการของผู้ใช้ข้อมูล 

เช่น ถ้าปัดตัวเลข 27.625918 ให้เหลือทศนิยม 5 ต�ำแหน่ง จะบันทึกข้อมูลเป็น 27.62592  

แต่ถ้าต้องการบันทึกข้อมูลให้มีเลขนัยส�ำคัญ 5 ตัว จะบันทึกข้อมูลเป็น 27.626 อย่างไรก็ตามใน

การบวก หรือลบตัวเลขที่มีทั้งค่าที่แท้จริง และตัวเลขที่เป็นค่าประมาณ เช่น ตัวเลขที่ได้จากการชั่ง  

ตวง หรอืวดั ค�ำตอบทีไ่ด้ จะมตี�ำแหน่งของทศนยิมเท่ากบัตวัเลขทีน่�ำมาบวก หรอืลบกนัทีม่ตี�ำแหน่ง

ของทศนิยมน้อยที่สุด ยกเว้นในกรณีที่ต้องเตรียมยาตามใบสั่งแพทย์ ผู้เตรียมยาต้องชั่ง ตวง  
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4.2	 ปริมาตรจ�ำเพาะ (Specific volume) (รัฐพล, 2557; Stoklosa and Ansel, 

1996)

เป็นค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบปริมาตรของสารตัวอย่างกับปริมาตรของสารมาตรฐานที่

มนี�ำ้หนกัเท่ากนั ทีอ่ณุหภมูเิดียวกนั เป็นตวัเลขทีแ่สดงให้เห็นว่าสารตัวอย่างนัน้มปีรมิาตรเป็นกีเ่ท่า

ของปริมาตรน�้ำ (ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน) ที่มีน�ำ้หนักเท่ากัน ซึ่งปริมาตรจ�ำเพาะมีค่าเป็นส่วนกลับ

ของค่าความถ่วงจ�ำเพาะของสาร

	 ปริมาตรจ�ำเพาะ = 
ปริมาตรของสารตัวอย่างที่น�ำ้หนักหนึ่ง

ปริมาตรของสารมาตรฐานที่น�ำ้หนักหนึ่ง
	  (สมการ 4.3)

	 ปริมาตรจ�ำเพาะ = 
1

ความถ่วงจ�ำเพาะ
	 (สมการ 4.4)

ตัวอย่างที่ 4.1.5 ให้ค�ำนวณค่าปริมาตรจ�ำเพาะของน�ำ้เชื่อมที่มีปริมาตร 91 ml หนัก 107.16 g

วิธีท�ำ	 จากสูตร ปริมาตรจ�ำเพาะ	= 
ปริมาตรของสารตัวอย่างที่น�ำ้หนักหนึ่ง

ปริมาตรของสารมาตรฐานที่น�ำ้หนักหนึ่ง

		  แทนค่า ปริมาตรจ�ำเพาะ	 = 91/107.16

			   = 0.849

ตอบ	 0.849

ตัวอย่างที่ 4.1.6 ให้ค�ำนวณค่าปริมาตรจ�ำเพาะของกรดฟอสฟอริกที่มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเท่ากับ 

1.71

วิธีท�ำ	 จากสูตร ปริมาตรจ�ำเพาะ	= 
1

ความถ่วงจ�ำเพาะ

		  แทนค่า ปริมาตรจ�ำเพาะ	 = 1/1.71

			   = 0.585

ตอบ	 0.585

Calculation-1.indd   49 12/17/58 BE   2:39 PM

ตัว
อย่
าง



90  การคำ�นวณสำ�หรับเทคโนโลยีเภสัชกรรมขั้นพื้นฐาน

	 3.	 ดังนั้นขี้ผึ้ง zinc oxide ผสม มีความเข้มข้นของ zinc oxide คิดเป็นร้อยละ

		
2.7

27
x100 = 10

ตอบ	 ร้อยละ 10

7.3	 วิธีอะลิควอต (Aliquot method) 

(รัฐพล, 2557; Stoklosa and Ansel, 1996; Ansel, 2013)

ในการเตรียมยา บางครั้งจ�ำเป็นต้องชั่งหรือตวงตัวยาในปริมาณที่น้อยกว่าปริมาณที ่

เครื่องชั่งหรือกระบอกตวงจะชั่งหรือตวงได้อย่างถูกต้อง ดังน้ันเพ่ือให้ได้ตัวยาปริมาณน้อยท่ีอยู่ใน

ระดับความถูกต้องแม่นย�ำ ผู้เตรียมยาต้องใช้วิธีอะลิควอตเพื่อชั่ง/ตวงตัวยานั้น โดยจะต้องผสม 

ตัวยาที่ต้องการเข้ากับสารเจือจาง (diluent) หรือสารเพิ่มปริมาณ (bulking agent) ซึ่งเป็น 

สารเฉื่อยและไม่ท�ำปฏิกิริยากับตัวยา เช่น น�้ำตาลแลกโทส แป้ง โดยเตรียมเป็นของผสมใน 

สัดส่วนของตัวยาต่อสารเจือจางที่คงที่ จากนั้นจึงแบ่งสารผสมตามน�ำ้หนักหรือปริมาตรที่ค�ำนวณไว้  

ผู้เตรียมยาก็จะได้ตัวยาซึ่งมีปริมาณตามต้องการ การท�ำอะลิควอตสามารถท�ำได้ 3 วิธี ขึ้นอยู่กับ

สถานะของสารที่ต้องการน�ำมาใช้ กับสถานะของสารเจือจาง ได้แก่ การท�ำเป็นสารเจือจางของแข็ง

ในของแขง็ การท�ำเป็นสารละลายของแข็งในของเหลว และการท�ำเป็นสารละลายของเหลวในของเหลว 

ซึ่งวิธีการท�ำอะลิควอตทั้ง 3 วิธี สามารถศึกษาได้จากตัวอย่างต่อไปนี้

7.3.1 การท�ำเป็นสารเจือจางของแข็งในของแข็ง

ตัวอย่างที่ 7.3.1 ให้อธิบายวิธีช่ัง salicylic acid (SA) 60 mg ด้วยเคร่ืองช่ังท่ีสามารถช่ัง 

น�้ำหนักน้อยที่สุด 120 mg

วิธีท�ำ	 1.	 หา factor โดยน�ำค่าน�้ำหนักที่น้อยที่สุดที่ช่ังได้มาหารด้วยน�้ำหนักที่ต้องการชั่ง  

factor = 120/60 = 2

	 2.	 ปริมาณของ SA ที่จะต้องชั่งมีค่าเท่ากับผลคูณของน�้ำหนักที่ต้องการชั่งกับ factor 

60x2 = 120 mg

	 3.	 ก�ำหนด aliquot part ซึ่งเป็นปริมาณของของผสมที่แบ่งออกมาใช้ = 120 mg

	 4.	 น�ำ aliquot part x factor = 120x2 = 240 mg ซึ่งมีค่าเท่ากับน�้ำหนักของ 

ของผสมที่เตรียมขึ้น โดยปริมาณ lactose ซ่ึงใช้เป็นสารเจือจางท่ีใช้มีค่าเท่ากับ  

ผลต่างของน�ำ้หนกัของสารผสม กบัปริมาณ SA ในข้อ 2 คอื 240 – 120 = 120 mg  
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ตัวอย่างที่ 8.3 ให้ค�ำนวณค่า pH ของสารละลาย HCl ความเข้มข้น 0.002 M

วิธีท�ำ		  [H3O
+]	= 0.002

		  pH	 = -log[H3O
+]

			   = -log 0.002 

			   = 2.699

ตอบ	 2.699

ตัวอย่างที่ 8.4 ให้ค�ำนวณค่า pH ของสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.10 M

วิธีท�ำ		  [OH-]	 = 0.10

เพราะว่า		  Kw	 = [H3O
+] [OH-]

นั่นคือ		  [H3O
+]	= 

0.10
10x0.1 -14

			   = 1.0 x 10-13

		  pH	 = -log [H3O
+]

			   = -log 1.0 x 10-13

			   = 13

ตอบ	 13

เนื่องจากสารเคมีที่น�ำมาใช้เป็นยาส่วนใหญ่มีสมบัติเป็นกรดอ่อน หรือเบสอ่อน ดังนั้น 

ยาเหล่านี้เมื่อละลายน�้ำ จะแตกตัวเป็นไอออนไม่สมบูรณ์ ซ่ึงสามารถค�ำนวณหาความเข้มข้นของ 

ไฮโดรเนียมไอออน ได้จากสมการ

 

	 [H3O
+] = aCaK 	 (สมการ 8.6)

สมการนี้สามารถใช้ค�ำนวณ pH ของเกลือที่เกิดจากกรดแก่และเบสอ่อน
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10.2	การตั้งต�ำรับยาน�้ำใสโดยพิจารณาจากความคงสภาพของยา 

(รัฐพล, 2557; Sinko, 2006)

การสลายตวัของสารส�ำคญัในต�ำรบัยาอาจเกดิจากปฏกิริยิาต่างๆ เช่น การแยกสลายด้วยน�ำ้ 

(hydrolysis), ออกซิเดชัน (oxidation), การแยกสลายด้วยแสง (photolysis) ซึ่งมีแนวทางต่างๆ 

ในการตั้งต�ำรับเพื่อเพิ่มความคงสภาพของตัวยา เช่น เลือกตัวท�ำละลายที่เหมาะสม เพื่อให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด โดยอาจเปลี่ยนจากใช้น�้ำเป็นกระสายยามาใช้ glycerin หรือ propylene 

glycol แทนในกรณีที่มีปัญหา hydrolysis หรือถ้าจ�ำเป็นต้องใช้น�้ำแต่ถ้าทราบ pH ที่ตัวยาคงสภาพ

มากที่สุด ก็อาจปรับ pH ของระบบให้อยู่ในช่วงที่ตัวยามีความคงสภาพที่สุด ในกรณีที่ตัวยาเป็น 

อิเล็กโทรไลต์อ่อนหรือเกลือของอิเล็กโทรไลต์อ่อน พบว่า pH จะมีผลต่อการละลายของตัวยา  

ดังนั้นต้องเลือก pH ให้เหมาะสม โดยยาจะต้องคงสภาพ และไม่เกิดการตกตะกอน ซึ่งการค�ำนวณ 

pH ต�ำ่สุดหรือสูงสุดที่ตัวยาแต่ละตัวสามารถละลายอยู่ได้โดยไม่เกิดการตกตะกอน (pHp) สามารถ

ใช้สูตรดังนี้

1.	 กรณีตัวยาเป็นเกลือของ weak acid

	 pHp = pKa + log 
0S

0S-S
	 (สมการ 10.2)

2. กรณีตัวยาเป็นเกลือของ weak base

	 pHp = pKw – pKb + log 
0S-S

0S
	 (สมการ 10.3)

 

โดยที	่ So = ค่าการละลายของตัวยาในรูปของ weak base หรือ weak acid

	 S  = ค่าความเข้มข้นทั้งหมดของตัวยาในสารละลาย

นอกจากนี้ ยังสามารถเพิ่มความคงสภาพของตัวยาได้โดยการเติมสารลดแรงตึงผิวลงไป

ช่วยห่อหุ้ม ท�ำให้เกิดไมเซลล์ หรือหาแนวทางในการท�ำให้เกิดเป็นสารเชิงซ้อนซึ่งสามารถลดอัตรา

การเกิด hydrolysis ได้ระดับหนึ่ง
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 หนังสือเร�อง การคำนวณสำหรับเทคโนโลยีเภสัชกรรมขั้นพื้นฐาน เปนหนังสือที่รวบรวมทฤษฎี

หลักการ และแนวคิดในการคำนวณข้ันพ้ืนฐานตางๆ สำหรับการเตรียมเภสัชภัณฑและผลิตภัณฑเพ�อสุขภาพ

ทั้งในระดับหองปฏิบัติการ และระดับอุตสาหกรรมใหมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กำหนดไว ในเภสัชตำรับ

ซึ่งเนื้อหาภายในหนังสือเลมนี้แบงออกเปนหัวขอตางๆ  ประกอบไปดวย  1) การทบทวนพื้นฐานทาง

คณิตศาสตรที่ตองใช ในทางเภสัชกรรม 2) หน�วยในการชั่ง ตวง วัดทางเภสัชกรรม 3) ใบสั่งยาและการ
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